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Над1йшла 16 травня 2018 р.

Смерчи — опасные и труднопредсказуемые атмосферные явления, которые 
могут приводить к значительному экономическому и социальному ущербу. Поэто­
му в США и Европе изучению смерчей уделяется все больше внимания, активно 
развивается система наблюдений и сообщений о смерчах. В статье на основе но­
вых данных семи каталогов экстремальных погодных явлений Европы и в стра­
нах бывшего СССР создан сводный каталог, в который вошли 6298 сообщений о 
наблюдении смерчей, на его основе построены географические распределения 
зарегистрированных смерчей различных типов и мощностей на территориях Ук­
раины, Беларуси, Молдовы, Польши, Румынии, Венгрии и других ближайших к 
Украине территорий стран Европы за период 1119—2017 гг. в долготно-широтном 
диапазоне 21—65° в. д. и 44—71° с. ш. Показано, что географическое распределе­
ние смерчей в континентальной и умеренно континентальной климатических об­
ластях приблизительно однородно и коррелирует с плотностью населения на со­
ответствующих территориях. Сделан вывод о том, что на малонаселенных терри­
ториях Украины 90—95 % случаев разрушительных смерчей интенсивностью EF1 
и выше остаются незарегистрированными и неучтенными в каталогах. Этот вы­
вод подтверждается данными дистанционного космического зондирования, а зна­
чит, реальное количество смерчей должно превышать примерно в 10—20 раз ко­
личество сообщенных случаев, зарегистрированных в каталогах. На основании 
анализа данных сводного каталога также показано, что на территории Украины 
могут возникать катастрофические смерчи интенсивностью EF4—EF5. В соответст­
вии с географическим распределением вероятностей регистрации смерчей на тер­
ритории Украины, вероятность регистрации мощных разрушительных смерчей 
классом EF1 и выше также географически примерно однородно распределена для 
всей территории Украины. Согласно этому распределению, средняя вероятность 
регистрации сообщений о смерчах составляет 20,6 смерчей на квадратный градус 
за столетие, а для разрушительных смерчей интенсивностью EF1 и выше — 4,3.

Ключевые слова: смерчи, каталоги, карты, географическое распределение, веро­
ятность.

Вступ. У статп смерч визначено як не- 
безпечне i важкопрогнозоване атмосфер- 
не явище у формi лiйкоподiбного вихору, 
який у США та Сврош звичайно назива- 
ють “торнадо”. Смерчi часто мають висо- 
ку руйшвну силу i здатш наносити знач- 
ну сощальну та економiчну шкоду. Смер- 
чi виникають в усьому с в т ,  однак най-

бщьша !х шлькють зареестрована в США. 
Лише на територн так звано! “Але! тор­
надо” щороку внаслДок смерчiв гинуть 
близько 80 о а б  i бщьш як 1500 о а б  отри- 
мують поранення [Tornado ..., 2018].

Через свою локальну природу дуже ча­
сто смерчр в тому ч и ^  руйшвш, залиша- 
ються незареестрованими на метеороло-
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пчних спостережувальних пунктах i тому 
не входять до офiцiйних каталогiв екстре- 
мальних погодних явищ. Кожен шдтвер- 
джений факт спостереження смерчу е 
важливим не лише з точки зору визна- 
чення ймовiрностi виникнення цих подiй 
i 1х проходження через певну територТю, 
а й з позицп' фундаментальних наукових 
дослТджень у галузi термодинамiки, газо- 
динамжи тощо. 3 практичного погляду, до- 
слТдження смерчiв е важливими для роз- 
робки методiв 1х прогнозування з метою 
упередження потенцшних катастрофТч- 
них наслiдкiв.

На територТ! Укра!ни смерчi також здат- 
нi спричиняти значну небезпеку. Напри- 
клад, 23 червня 1997 р. унаслТдок смер­
чу бшя с. Pакiв Лю (Волинська обл.) заги- 
нуло 4 особи, 17 ошб було травмовано, 
зруйновано близько 200 будинюв, знище- 
но та пошкоджено понад 600 млн м2 по- 
сiвiв. Для лжвДацп наслiдкiв цього смер­
чу було залучено бНьш як 1700 ошб i за- 
дiяно понад 100 одиниць спещально! тех- 
шки [Стеблюк, 2013].

У останнi роки значний внесок у ви- 
вчення смерчiв було зроблено за допомо- 
гою методики дистанцiйного зондування 
3емлi на основi ретроспективного анали 
зу серш космiчних знiмкiв лiсових тери- 
торiй, на яких проходження смерчiв спри- 
чинило масовi вивали люу [Shikhov, Cher- 
nokulsky, 2018]. Eкономiчнi збитки вТд та­
ких вивалiв можуть бути бiльшi за збит­
ки, спричинеш лiсовими пожежами. При 
цьому аналiз космiчних знiмкiв також дае 
змогу виявити наслТдки руйшвних потуж- 
них смерчiв у важкодоступних i ненасе- 
лених регiонах, визначити юлькюш пара- 
метри смерчiв — приблизну дату поди, 
площу вивалених дерев, форму i траек- 
торТю проходження смерчу, й навiть ощ- 
нити конкретну кiлькiсть пошкоджених 
чи повалених дерев.

Однак незважаючи на значний прог- 
рес у виявленш та прогнозуваннi смерчiв, 
наявнiсть удосконалених клiматичних та 
атмосферних моделей, спещальних мете- 
орологiчних космiчних платформ, допле- 
рiвських радарних систем й потужних ком­
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п'ютерiв, фiзика, умови формування i ут- 
ворення смерчiв все ще залишаються ба- 
гато в чому не визначеними i не сформу- 
льованими для вшх регiонiв 3емлi.

Небезпека смерч1в. Унасл^док смерчу 
потужнiстю F 3 на територп Бангладеш 
26 квттня 1989 р. загинуло щонайменше 
1300 ошб, травмовано — 12 000, залиши- 
лись без домТвок — 80 000 осТ6. ЕкономТч- 
нТ збитки становили 1,5 млн дол. США 
[Dolce, 2014].

До трапчних наслтдюв також призвТв 
раптовий, малопотужний i короткочасний 
смерч штенсивнютю EF1 на територТ! Цзянь- 
лТ у Кита!, який у червш 2015 р. забрав 
життя майже 450 оаб  — пасажирТв та ек1- 
пажу внасл!док затоплення р Тчкового лай­
нера “Eastern Star” на р.Янцзи [Tornado..., 
2008].

Найпотужшшим Тз зареестрованих за 
всю юторш спостережень смерчiв визна- 
но смерч класу потужносН F5, який спо- 
стерiгали 3 травня 1999 р. у США бшя 
м. О клахома-Ст. У лТйцТ цього смерчу дiа- 
метром 100 м швидкТсть виру  досягала 
136 м /с  (490 км/год). Це найбПьша заре- 
естрована швидкТсть виру на Землг за всю 
шторто спостережень [W urman, Kosiba, 
2013].

За останш 200 рокТв у Сврош були за- 
реестрованТ катастрофТчш смерчТ: бТля 
м. МонвТль (Франщя) у серпнТ 1845 р. [Ra- 
vilious, 2018] (щонайменше 70 смертель- 
них випадкТв, за Тншими даними — до 
200 смертельних випадкТв [British ..., 2018; 
Dessens, Snow, 1989]); бТля м. 1ваново (Ро- 
оя) у червнТ 1984 р. (69 смертельних ви­
падкТв, за Тншими даними — до 400 смер­
тельних випадкТв [Finch, Bikos, 2012]) та 
у мунщипалТтетТ ОрТя (1талТя) у вересш 
1897 р. (55 смертельних випадкТв).

Поблизу кордону Укра!ни з Польщею 
за останш 100 рокТв зареестровано два 
потужш смерчТ, яю офщшно класифТко- 
вано, як F4, але за характером i масшта­
бами руйнувань вони могли мати потуж- 
нТсть F5. Це смерчТ 20 липня 1931 р. по- 
близу м. Люблш (Польща) та 20 травня 
1960 р. поблизу с. Шборз (Польща) [Euro­
pean ..., 2013].
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Незважаючи на те що кИлькИсть та руй- 
нИвна сила европейських смерчИв менша, 
нИж смерчИв США, щорИчно вони призво- 
дять у СвропИ до економИчних збиткИв i люд- 
ських втрат. Так, у 1950—2015 рр. смерчi 
стали причиною 316 смертельних випад- 
кИв, 4462 поранень i сумарних збиткiв при- 
близно у 1 млрд евро [Antonescu et al., 2017].

Вивчення смерч1в у США та Сврош. У 
США вивченню смерчiв не придИляли на- 
лежно! уваги доти, доки у 1880-х роках 
Д. П. Фiнлi у Signal Corps АрмИ! США не 
розробив методику виявлення можливих 
умов виникнення смерчiв у виглядi так зва- 
них “правил ФИнлИ” [Finley, 1884], на осно- 
вi яких у 1884—1886 рр. вИн зробив декИль­
ка успiшних пИлотних прогнозiв.

Утiм пiсля декiлькох наступних невда- 
лих прогнозiв смерчiв метеорологи США 
дИйшли висновку, що прогнозування смер- 
чiв може спричинити панИку серед насе- 
лення. Саме тому у Правилах роботи стан­
ций Погодного бюро США у 1905 р. офИ- 
цiйно було заборонено використовувати 
слово “смерчИ” та публИкувати !х прогно- 
зи. Фактично це призвело до припинення 
дослИджень явища. Ця заборона також бу­
ла пИдтверджена у наступних редакцiях 
“Правил” 1915 i 1934 рр.

Переломний момент у сприйняттИ смер- 
чонебезпеки у США настав лише пИсля се­
рн катастрофiчних смерчiв, зокрема смер­
чу 8 березня 1925 р., який пронИсся шта­
тами МИссурИ, Iллiнойс та Iндiана i спри- 
чинив 695 смертей, травмував 2000 осИб. 
Збитки вид нього було оцИнено у 16,5 млн 
дол. США. У результат у США було роз- 
роблено комплекс заходiв i засобiв для опе­
ративного виявлення та подальшого конт­
ролю розвитку небезпечних смерчiв у та­
кому складИ: 1) система прогнозування мож- 
ливостi виникнення смерчiв; 2) система 
монiторингу смерчiв; 3) система розповсю- 
дження попередження про смерч; 3) ко- 
мунiкацiйнi системи i тренiнги для насе- 
лення [Bradford, 1999].

У подальшому перший успИшний прог­
ноз смерчу у США було зроблено у 1948 р., 
у 1950 р. остаточно знято “заборону” на 
вживання слова “смерчИ”. А в 1965 р. смерч,

який спричинив загибель 271 особи та 
200 млн дол. США збиткИв [Heidorn, 2007], 
остаточно змусив НацИональну службу по­
годи США надати проблемi вивчення смер- 
чiв прюритетний статус.

Наступним надзвичайно важливим кро­
ком у вивченш та прогнозуваннi смерчiв 
стало масове застосування спецiалiзова- 
них доплерiвських погодних радарiв на 
монiторингових пунктах США у 1990-х ро­
ках. Це дало змогу виявляти не лише ме- 
теоклiматичнi умови, сприятливi для фор- 
мування смерчiв, а й циркуляцшш рухи 
у осередках шторму, що можуть утвори- 
ти смерчи На сьогодш завчаснiсть попе­
редження про небезпечш смерчi у США 
становить 10— 15 хв.

У Сврош за перюд 1950—2015 рр. се­
редня щорiчна шльшсть зареестрованих 
смерчiв становила 83 випадки, що було 
в 11 разiв менше за аналопчний показ- 
ник для США. Завдяки поширенню 1нтер- 
нету, фото- та вДеотехшки щорiчна кiль- 
кiсть повДомлень про смерчi зросла б1льш 
як у 13 разiв (рис. 1), у 2015 р. в Сврош 
було зафжсовано 206 смерчiв [Antonescu, 
2017]. Проте реальна шльшсть випадшв 
смерчiв залишаеться неведомою через не- 
достатню кiлькiсть якiсних офiцiйних да- 
них i оцiнюеться не менше 300—400 що- 
рiчно [Groenemeijer, Kuhne, 2014].

Пiсля 2006 р. у Свропейськш лабора- 
торн екстремальних штормiв розпочало- 
ся створення нового каталогу European 
Severe W eather Database (Свропейська ба­
за даних екстремальних погодних явищ 
— ESWD) [Dotzek et al., 2009; European ..., 
2013], до якого було включено повДомлен- 
ня про смерчи До цього каталогу за пери 
од часу 1950—2015 рр. занесено 5478 смер- 
чiв, яш спостершали у 42 европейських 
крашах [Antonescu et al., 2017].

Смерч1 на територп Украши. На сьо- 
годнi немае единого “ повного ” каталогу 
смерчiв для територи! Укра!ни, внасл^док 
чого оцшки ймовИрностИ виникнення смер- 
чИв суттево заниженi.

Для уточнення статистики спостережень 
та реестрацИ! фактИв смерчоутворення на 
територИ! Укра!ни у цИй статтИ викорис-
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Рис. 1. KiAbKicTb повгдомлень про  см ерчр зар еестр о ван а  у  каталогах [Руководство ..., 
2001; E uropean  ..., 2013; m eteow eb.ru; Каталог ..., 2013, 2014; T ornado  ..., 2018; Shikhov, 
C hernokulsky, 2018] за перю д 1990— 2017 рр.: 1 — сум арна ю лью сть запиciв, 2 — юль- 
KicTb запиciв пicля i'x просторово! фГльтрацп та фГльтрацп мож ливих дублiкатiв.

тано зведений авторами каталог на осно- 
вi синтезу даних каталогiв European Se­
vere W eather Database [Dotzek et al., 2009; 
European 2013] i Tornado-Map.de [Tor­
nado ..., 2018], а також каталогу cмерчiв, 
що мicтитьcя у додатку до РБ-022 [Руко­
водство ..., 2001], матерiалiв штернет-жур- 
налу Meteoweb.ru [meteoweb.ru], Катало­
гу cмерчiв на територГ! колишнього СРСР 
[Каталог ..., 2012] i Каталогу cмерчiв на те­
риторп Росси, Казахстану, Укра!ни та Бп 
лоруci [Каталог ..., 2014] й матерiалiв стат- 
Н [Shikhov, Chernokulsky, 2018]. Зведений 
каталог загалом мicтив 6298 випадкiв ре- 
естрацп cмерчiв, з яких 5794 випадки за- 
реестровано у географiчному регiонi 14°— 
65° сх. д. i 44 °—71 ° пн. ш. за перюд часу 
1119—2017 рр. Ви6Гр  таких довготно-ши- 
ротних характеристик обраних територiй 
зумовлений необхгдшстю аналiзу смерчо- 
небезпеки для територш як Укра!ни, так 
i сумГжних кра!н. ОскГльки вГдповГдш ка­
талоги частково мютили повiдомлення про 
одш й тГ cамi cмерчi, проведено фГльтра- 
цГю можливих дублГкатГв, шсля яко! юль-
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кГсть робочих подш становила 4406 запи- 
сГв. До зведеного каталогу увГйшли смер- 
чГ усГх типГв — dust devil, funnel cloud, 
gustnadoe, tornado (зпдно з класифжащ- 
ею ESWD).

На основГ зведеного каталогу побудо- 
вано географГчний розподГл смерчГв на до- 
слДжуванш територГ! (рис. 2). Моделю- 
вання i обробку даних виконано у прог- 
рамах Free Pascal, Lazarus, рендер на ос­
новГ програми Castle Game Engine.

За допомогою створено! карти коорди­
натного географГчного розподлу фактГв ре- 
естраци смерчГв можна вводити поправки 
за селекщю спостереження смерчГв у рГз- 
них кра!нах, враховувати неоднорГдшсть 
реестрацГйних даних унаслГдок рГзно! гу- 
стоти населення та оцГнювати коефщГент 
ГмовГрностГ нереестраци реальних смер­
чГв для малонаселених територш. На кар- 
тГ прослГдковуеться тенденцГя тяготГння 
ю лькост зареестрованих смерчГв саме до 
густонаселених районГв (порГвн. рис. 2, а, б), 
про що зазначено у публжащях [Taszarek, 
Brooks, 2015; Antonescu et al., 2017].
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У останш роки зроблено значний крок 
у вивченш реалвних потужних, але не 
зареестрованих смерч1в класу F1 i бщвше

в лiсовiй зонi на пiдставi використання 
даних космiчного дистанцшного зонду- 
вання Землi, включаючи космозшмки та

Рис. 2. Географiчний р о зп о д ^ : a — смерчiв для територш  Укра1ни та прилеглих кра1н за  да- 
ними каталогiв [Руководство ..., 2001; E uropean ..., 2013; m eteow eb.ru; Каталог ..., 2013, 2014; 
Tornado ..., 2018; Shikhov, C hernokulsky, 2018]; б  — густоти населения (о т б  на 1 км 2) станом 
на 2015 р. за даними [C enter ..., 2017], базова карта — NASA A ugust Blue M arble [Stockli еt а1., 
2005], ж овтим и зiрочкам и позначено столищ  краш .
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карти змш люового покриву ЗемлГ Global 
Forest Change Map. Ця методика Грунту- 
етвся на виявленн1 на космозшмках вузв- 
ких i протяжних суц1лвних в1тровал1в з 
подалвшою 1х верифiкацieю на пiдставi 
даних супутникових знiмкiв високо! роз-

дГлвно! здатносМ таких як Landsat, Senti­
nel та ш. [Шихов, Тарасов, 2016]. За допо- 
могою таких космозшмМв i даних Global 
Forest W atch виявлено 110 випадшв вива- 
лу люу на територГ! РосГ1, спричинених 
смерчами потужнГстю F1 i бГлвше, з яких

Рис. 3. ГеографГчнии розподГл ГмовГрностГ реестрацГ! смерчу у  рГвнопромГжнш проекцГ!, побу- 
дований на основГ каталогГв [Руководство ..., 2001; E uropean ..., 2013; m eteow eb.ru; Каталог ...,
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лише 5 смерч1в занесено до каталогу ESWD 
[Shikhov, Chernokulsky, 2018].

Статистика виявлених у такий спос1б 
смерч1в дае змогу зробити висновок, що 
для малонаселених територш 1нформац1я 
про 95—96 % випадшв потужних смерч1в 
(класом F1 i вище) i ще б1льша к1льк1сть 
менш потужних смерчiв залишаеться не- 
зареестрованою .

Сл^д зауважити, що репрезентований 
у цш статтi метод працюе виключно для 
густих лшових масивiв i для смерчiв по- 
тужнiстю F1 i б1льше, якi супроводжують- 
ся вивалом лiсу на площах понад 1 га. То­
му значення 95 % е нижньою граничною 
оцiнкою ймовiрностi нереестрацй смерчу 
на певнiй малонаселенш площi.

Отже, для малонаселених територш 
можна оцшити коефiцiент iмовiрностi не­
реестрацй смерчу потужшстю F1 i вище — 
95%, тобто на один зареестрований смерч 
в^дпов^дного класу потуж ност припадае 
20 незареестрованих смерчiв, якi призве- 
ли до фактичних значних руйнувань. На 
шдсташ логарифмически нормального роз- 
подiлу кiлькостi смерчiв залежно в^д !'х

потужностi [Shikhov, Chernokulsky, 2018] 
можна стверджувати, що смерчiв потуж­
шстю F 0 на в^дпов^днш територн в1дбува- 
еться у 10 разiв бiльше, аш ж потужнш- 
тю EF1 +. Це означае, що ймовiрнiсть не- 
реестрацн смерчу класу iнтенсивностi F 0 
i вище для малонаселених територш ста- 
новить 99,5 %, або на кожен зареестрова- 
ний такий смерч припадае 200 незареест- 
рованих смерчiв потужшстю F0 i вище.

Отримаш результати узгоджуються iз 
таким фактом: для територн США у 1920-т 
роки приймали, що середня ильисть смер- 
чiв за рiк дорiвнювала 100—200, а в остан- 
не десятилiття середньорiчна шльшсть по- 
в^домлень про спостереження смерчiв пе- 
ревищуе 1200. Таким чином, можна очн 
кувати, що зростання доступносН фото- 
та вiдеотехнiки для населення, а також 
можливостей 1нтернету й надалi збiльшу- 
ватиме кНьшсть випадкiв реестрацй смер- 
чiв рiзних типiв i потужностей.

Аналiз даних карти (рис. 3, в ) також 
вказуе на в^дсутшсть географiчно вира- 
жених "центрiв смерчоутворення” чи яки- 
хось iнших характерних географiчних ло-

2013, 2014; T ornado ..., 2018; Shikhov, C hernokulsky, 2018]. Роз]шр чарунки сiтки: a — 1° х 1°; 
б  — 0,5° х 0,5°; в  — 0,33° х 0,33°.
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кальних територш is суттево шдвищеною 
смерчонебезпекою, KpiM очевидно! коре- 
ляцн ш лькост зареестрованих смеpчiв is 
великими населеними пунктами (див. рис. 
2, б). Отже, смеpчi можуть виникати i ви-

никають на значних площах is квазюдно- 
р^дною ймовipнiстю, а в межах масштаб- 
них клiматичних структур !х особливостi 
можуть бути зумовлеш локальними харак­
теристиками шдстильно! повеpхнi та мю-

Рис. 4. Геогpафiчний pозподiл смеpчiв у  piвнопpом iж нiй  проекцв! i3 достовipно iдентифiко- 
ваною  потуж нiстю  за ш калою  Ф удзiти— Ш рсона на основi каталогiв [Руководство ..., 2001; 
E uropean ..., 2013; m eteow eb.ru; Каталог ..., 2013, 2014; Tornado ..., 2018; Shikhov, C hernokulsky, 
2018]: a — F0 i вище; б  — F 2 i вищ е. Розмip чарунки сгтки 1° х 1°.
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цевими, переважно аеролопчними та пд- 
ролопчними, умовами.

Таким чином, небезпека виникнення 
потужного смерчу юнуе на ycix без винят- 
ку територiяx Укра!ни та cyмiжниx кра!н.

Географ1чний розподл випадшв реест- 
рацп смерч1в. На рис. 3—5 показано кар- 
ти розподНу в^дносних iмовiрноcтей ви- 
падкiв реестрацп cмерчiв для досл^джу- 
ваних територiй.

В^дпов^дно до рис. 3, а, розподН iмовiр- 
н о ст  реестрацп cмерчiв для у ае! терито- 
рй£ Укра!ни й на територiяx cyмiжниx кра- 
!н мае квазюднор^дний характер. Рис. 3, 
в також наочно демонструе проблему не- 
пов^домлення про випадки cмерчiв на те- 
риторiяx не тiлвки Укра!ни, а й БПоруср 
Румунп, Словаччини, Молдови i деяких 
iншиx кра!н, як зазначено вище. При цво- 
му географiчний розподiл на рис. 3 — 5 
зроблено у виглядi довготно-широтно! сгг- 
ки у рiвнопромiжнiй проекцп iз розмiром 
кожно! чарунки 1° х 1°.

Про квазюднор^днютв розподiлy мож- 
на стверджувати принаймш для двох клй

матичних зон: континенталвно! та помiр- 
но континенталвно!.

На рис. 3, б, в з меншим розмiром чару- 
нок сггки, 0,5 ° х 0,5° та 0,33 ° х 0,33 ° в^дпо- 
в^дно, деталвнiше також просл^дковуетв- 
ся чiткий зв 'язок кП вкосп зареестрова- 
них пов^домленв про спостереження смер- 
чiв iз густотою населення (див. рис. 2, б ) 
на в а х  територiяx. Такий самий висно- 
вок можна зробити i для густонаселених 
берегових територш, де умови для спос­
тереження cмерчiв е сприятлившими.

В^дносна густота cмерчiв на рис. 3 ви- 
значена на оcновi шкал, розташованих у 
правш нижнiй чаcтинi кожного рисунка, 
i в1дпов1дае cyмарнiй кiлвкоcтi зареестро- 
ваних cмерчiв на певних територiяx за 
весв перюд спостереженв.

Г еографiчний розподдл пов^домленв про 
cмерчi з !х доcтовiрно визначеними по- 
тужностями за шкалою Фyдзiти—Шрсо- 
на показано на рис. 4. Як бачимо, харак­
тер розподПу зареестрованих cмерчiв по- 
тyжнicтю EF0 i бiлвше шдтверджуе вис- 
новок про те, що розподПи cмерчiв iз дос-

Рис. 5. Географiчний розподiл cмерчiв у  рiвнопром iж нiй  проекцп потyж нicтю  F3 i вищ е за 
ш калою  Ф удзом —П iрcона на оcновi каталогiв [Руководство ..., 2001; E uropean ..., 2013; m eteo- 
web.ru; Каталог ..., 2013, 2014; Tornado ..., 2018; Shikhov, C hernokulsky, 2018].
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тов1рно визначеною потужшстю як для 
класчв EF0—EF5 (рис. 4, а), так i для клаав 
потуж ност EF2—EF5 (рис. 4, б ) зберЕа- 
ютв свою географiчну однорiднiств. 1нши-

ми словами, з огляду на характер цих роз- 
подiлiв можна стверджувати, що високо- 
потужнi смерчi, як i малопотужнi, можутв 
виникати на будв-яких територiях, i особ-

Рис. 6. Pозподiл iмовiрностi реестрацп  смерчiв — кiлвкостi подiй за  100 рою в, приведений 
до середнiх показнию в 2007—2017 рр. для територп У краш и на основi каталопв [Руковод­
ство 2001; E uropean ..., 2013; m eteow eb.ru; Каталог ..., 2013, 2014; Tornado ..., 2018; Shikhov, 
C hernokulsky, 2018]: а — у т х  смерчiв, б  — смерчiв потуж нiстю  E F1 i вищ е. Р iвнопромiж на 
проекцiя, розм iр  чарунки  1° х 1°.
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либо  з урахуванням коеф1ц1ент1в на се- 
лекщю !х реестрацГ!.

При цвому, виходячи з дискретно! при- 
роди реестрацГ! випадк1в спостережен- 
ня смерч1в, структуру географ1чних роз- 
под1д1в потужних смерч1в змоделвовано 
так званим ефектом дробового шуму. Та­
ка сама картина проявляетвся i для гео- 
граф1чного розподГду катастрoфiчних смер- 
4iB з потужшстю EF3—EF5, найб1двш руй- 
нiвних i небезпечних (рис. 5).

3 точки зору перспектив удосконаден- 
ня метoдiв рoзрахункiв небезпечних ризи- 
кiв, пов'язаних iз виникненням i впливом 
руйнiвних смерчiв, тобто смерчiв класу 
EF1 i вище, дoцiлвнo побудувати геогра- 
фiчний розподш частоти реестрацГ! смер- 
чiв за певний перioд часу. Тому рис. 6 1дю- 
струе частоту реестрацн смерчiв на тери­
торГ! Укра!ни за даними каталoгiв [Руко­
водство ..., 2001; meteoweb.ru; Каталог ..., 
2012, 2014; European ..., 2013; Tornado ..., 
2018; Shikhov, Chernokulsky, 2018] у оди- 
ницях к1двкост1 зареестрованих подш за 
100 рок1в на чарунки рoзмiрoм 1° х 1°, при- 
ведену до середнГх пoказникiв 2007—2017 рр. 
Частота реестрацГ! руйнiвних смерчiв на 
територГ! Укра!ни становитв вГд 4 до 29 
смерчiв на квадратний градус за стод1т- 
тя при середнвому значеннi для ус1е! те­
риторн Укра!ни 4,3 потужних смерчiв на 
квадратний градус за стодГття. При цво­
му, oскiлвки на рис. 6, а враховано ус1 без 
винятку факти зареестрованих смерчiв 
усiх типiв та кдасiв потужностГ статисти­
ка стае oднoрiднiшoю i сягае значенв вГд 
5 до 80 смерчiв за стoлiття на квадратний 
градус при середнвому значенш для ус1е! 
територГ! Укра!ни 20,6 смерчiв на квад­
ратний градус за стод1ття.

Biдпoвiднi ймoвiрнoстi розраховано за 
формулою

Р = Р NР Р2007-2017 ^  ,
^  N 1119-2017

де P — резудвтуюча ймoвiрнiств ддя конк­
ретно! територн (чарунки розмГром 1°х 1°), 
N  — шдвшств зареестрованих смерчiв для 
ц1е! територГ! за весв перюд спостереженв; 
P 2оо7—2017 — середня щoрiчна к Гл в к Гств

пoвiдoмленв про смерчi за перioд 2007— 
2017; ^  N 1119-2017 — загадвна к Гл в кГств 
пoвiдoмленв про смерчГ за весв перюд 
спостереження в усвому регГонГ (у статтГ 
— територГя Укра!ни).

Висновки. 1. На основГ наявних у вГд- 
критому достуш катадогГв смерчГв ство­
рено зведений каталог смерчГв рГзних ти- 
шв i потужностей, який мГститв 6298 ви- 
падкГв спостереження смерчГв на тери- 
торГях Укра!ни, БГдорусГ, М о л до би , П олв- 
щГ, РумунГ!, Угорщини та шших найбдиж- 
чих до Укра!ни територГй Свропи за пер1- 
од 1119—2017 рр.

2. ЗгГдно з резудвтатами анадгзу геогра- 
фГчного розпод1ду фактГв реестрацГ! смер­
чГв у довготно-широтному дГапазонГ 21°— 
65° сх.д. та 44°—71° пн.ш., розподГд смер­
чГв у континентадвнш та помГрно конти- 
нентадвнш кдГматичних областях е при- 
близно однорГдний i коредюе Гз густотою 
наседення, що, зокрема, вказуе на вГдсут- 
нГств географГчно виражених докадвних 
“центр1в смерчоутворення”.

3. На мадонаседених територГях Укра- 
!ни 90—95 % руйшвних смерчГв штенсив- 
нГстю EF1 i вище задишаютвся неповГдом- 
леними i тому неврахованими у каталогах, 
що пГдтверджуетвся даними дистанцшно- 
го космГчного зондування ЗемлГ Отже, ре- 
адвна к1дькГств смерчГв мае перевищувати 
прибдизно у 20 раз1в к1двк1ств повГдомде- 
них випадк1в, зареестрованих у каталогах.

4. Побудован1 карти розпод1ду ймов1р- 
ност1 реестрацГ! смерч1в р1зно! потужно- 
ст1 на досдГджуваних територ1ях показу- 
ютв, що ймов1рн1ств реестрацГ! потужних 
руйн1вних смерч1в кдасом EF1 i вище та- 
кож мае прибдизно однорГдний географ1ч- 
ний розпод1д для територ1й, що розм1щу- 
ютвся у континентадвн1й та пом1рно кон- 
тинентадвн1й кд1матичних зонах, а отже, 
i для вс1е! територГ! Укра!ни.

ВГдповГдно до географ1чного розпод1ду 
ймов1рностей спостереження смерч1в ддя 
територГ! Укра!ни, приведених до показ- 
ник1в 2007—2017рр., середня ймов1рн1ств 
реестрацГ! повГдомденв про смерч1 стано­
витв 20,6 смерч1в на квадратний градус 
за стод1ття.
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Tornado statistics in Ukraine based on new data

V.M. Vashchenko, I.B. Korduba, Ye. A. Loza, Zh.I. Patlashenko, 
O. O. Bannikov, Yu. M. Kryzska, 2018

Tornadoes are dangerous and difficult to forecast atmospheric phenomenon that 
may cause high economic and social losses. Therefore in the USA and Europe tornado 
receive more attention and tornadoes observation systems are actively expanding and 
improving. In the present paper, based on the new data of seven severe weather ca­
talogs of Europe and former USSR a merged catalog was created containing 6298 tor­
nado sighting records. On this basis the geographical distribution of recorded torna­
does of all types and intensities in Ukraine, Belarus, Moldova, Poland, Romania, Hun­
gary and other European countries near Ukraine in 1119—2017 within 21—65 ° E and 
44—71 °N was mapped. The tornado geographic distribution in continental and mode­
rate continental climate areas was shown to be approximately homogeneous and cor­
relating with population density in the territories under consideration. A conclusion 
that in the low populated regions of Ukraine 90—95 % of destructive tornadoes with 
intensity EF1 and above remain unreported and are not included in the catalogs was 
obtained. This conclusion was confirmed by Earth remote sensing data, therefore the 
real quantity of tornadoes in Ukraine should be approximately 10—20 times higher 
than the amount of events reported in the catalogs. Based on analysis of the merged 
catalog it was shown that catastrophic tornadoes with EF4—EF5 intensity may also 
emerge in Ukrainian territory. The geographic distribution of tornado emerging proba­
bility in Ukrainian territory was mapped. The probability of powerful destructive tor­
nadoes with intensity EF1 and higher registration was also shown to be approximately 
homogeneous in all the territory of Ukraine. Based on geographic distribution of tor­
nado observation frequency in Ukraine the average rate of tornado reporting in Ukraine 
was estimated to be 20.6 tornadoes per square degree per century, and for destructive 
tornadoes of EF1 intensity and higher, this frequency estimate is 4.3.

Key words: tornado, catalog, map, geographic distribution, probability.
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